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1. Einleitung und Problemstellung 
In den letzten Jahren ist der Aufwand für Sanierungsmaßnahmen an Stahlbe-
tonbauwerken stark gestiegen. Vorwiegend führen unsachgemäße Bauausführung 
und -pl anung (zu geringe Betondeckung und nicht ausreichende Verdichtung 
des Betons) zusammen mit chemi sehen Beanspruchungen i nfolge der Lufttver-
schmutzung zur Korrosion der Bewehrung und daraus fo 1 gend zum Absprengen 
oberflächennaher Betonschichten. 
Für die Sanierung für solchermaßen geschädigte Bauteile, deren Standsicher-
heit noch nicht beeinträchtigt ist, hat die Industrie eine Fülle von ln-
standsetzungssystemen entwickelt. Die erforderlichen Maßnahmen reichen, je 
nach Schädigungsgrad, vom Anstrich der Oberfläche korrosionsgefährdeter 
Stahlbetonbauteile bis hin zur Entfernung des Rostes auf der bereits korro-
dierten und freiliegenden Bewehrung durch Sandstrahlen und einem erweiter-
ten Korrosionsschutz durch Anstrich der Bewehrung und Verschließen der Aus-
bruchstelle durch Mörtel und einen Feinspachtel. Anschließend folgt ein An-
strich der Betonoberfläche. Derartige Maßnahmen werden sowohl für verein-
zelte kleinere Fehlstellen als auch großflächig an stark geschädigten Fli-
ehen angewandt (lnstandsetzungssystem). 
Bei der großflächigen Sanierung von schadhaften oder geschädigten Be-
tonoberflächen werden zunehmend kunststoffmodifizierte, hydraulisch er-
härtende Reparaturmörtel eingesetzt. Diese Mörtel haben gegenüber aus-
schließlich zementgebundenen Stoffen den Vorteil, daß sie auch ·mter ungün-
stigen Verarbeitungsbedingungen einwandfrei verarbeitbar und standsicher 
sind. Oie Zusammensetzung solcher Mörtel tst von Hersteller zu Hersteller 
verschieden. 
Ober das Brandverhalten von kunststoffmodifizierten M6rteln und damit sa-
nierten tragenden Bauteilen liegen keine Erkenntnisse vor. Kunststoffe ver-
1 ieren bei Temperaturen von über 100 •c sehr schnell ihre Festigkeit und 
treten häufig in den gasförmigen Aggregatzustand über. Diese Phasenumwand-
lung geschieht in der Regel unter Volumenzunahme und kann damit zum Abplat-
zen der Mörtelschale führen, die die tragende Bewehrung vor zu starker Er-
wärmung schützt. Weiterhin haben kunststoffmodifizierte Mörtel gegenüber 
Beton ein erhöhtes Wasserrückhaltevermögen und damit eine größere Aus-
gleichsfeuchte, die im Brandfall zu stärkeren Abplatzungen führen kann. Des 
weiteren können Größe und Verteilung der Porosität im Hörtel das Abpl atz-
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verhalten deutlich beeinflussen, wenn unter Brandangriff der Altbeton ent-
wässert und die Durchlässigkeit des Sanierungsmörtels gering ist, so daß 
der Dampfdruck in der Zwischenschicht zu großflächigem Abplatzen führt. 
Außerdem sind die instandgesetzten Querschnitte nicht "in einem Guß• herge-
stellt, sondern in mehreren Arbeitsschritten. Die neue Mörtelschicht muß 
durch Haftverbund auf dem Untergrund des Altbetons gehalten werden. An die-
ses Haftvermögen sind also besondere Ansprüche zu stellen. Wesentlicher Be-
standteil eines typischen Sanierungssystems ist daher eine Haftbrücke, de-
ren Kunststoffkomponenten bei thermischer Beanspruchung zerfallen und damit 
den Haftverbund erheblich gefährden können. _ 
Es sind deshalb folgende, das Tragverhalten der Bauteile bei Brandbeanspru-
chung möglicherweise mindernde Effekte zu untersuchen: 
- die Entwicklung von Zersetzungsprodukten des Kunststoffes, 
- das Haftvermögen des Mörtels auf der Betonoberfläche, 
- das Abplatzverhalten des Mörtels und 
- die Temperaturleitfähigkeit des Mörtels bzw. die Erwärmung tragender Be-
wehrungsstäbe. 
Treten diese Effekte im ungünstigen Sinne auf, so wird das Brandverhalten 
der Bauteile beeinträchtigt. 
2. Zigl dgs Untersuchungsvorhabens 
Im Hinblick auf Korrosionsschutzwirkung und Dauerhaftigkeit werden derar-
tige Instandsetzungssysteme auf der Basis von kunststoffmodifizierten Mör-
teln schon seit längerem untersucht. Hierfür sind auch bereits einheitliche 
Anforderungen an die Güte von Instandsetzungssystemen und deren Prüfbarkeit 
entwickelt worden. 
Unter dem besonderen Gesichtspunkt des Brandverhaltens von mit kunststoff-
modifizierten Mörteln sanierten Bauteilen liegen bisher keine Erkenntnisse 
vor. 
Mit diesem Forschungsvorhaben werden die nachfolgend genannten Ziele ange-
strebt: 
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1. Es sollen erste Erkenntnisse darüber gesammelt werden, ob und unter wel-
chen Bedingungen Mörtel unter Verwendung von Kunststoffzusätzen auch 
während einer Brandbeanspruchung an sanierten BauteHen haften bleiben 
und somit einen Schutz vor zu starker Erwärmung der Bewehrungseinl agen 
im Brandfall darstellen können. 
2. Die Versuchsergebnisse bezüglich des Trag- und Verformungsverhaltens der 
mit kunststoffmodifizierten Mörteln sanierten Bauteile werden mit dem 
bekannten Verhalten gleichartiger, nicht sanierter Bauteile verglichen, 
um gesicherte Aussagen zur Auswirkung der Sanierungsmaßnahmen auf das 
Brandverhalten zu ermöglichen. 
3. Es soll ein Prüfverfahren (Eignungsprüfung) entwickelt werden, das die 
Entscheidung über die brandschutztechnische Eignung eines Mörtelsystems 
kostengünstig zuläßt. 
3. Putzschicht zur Wiederherstellung der Querschnittsabmessungen 
Zur Erzielung bestimmter Feuerwiderstandsdauern von Stahlbetonbauteilen 
sind in OIN 4102 Teil 4, Ausgabe 3/81, bezüglich des Achsabstandes u der 
statisch erforderlichen Bewehrung und der Querschnittsabmessungen Mindest-
werte festgelegt. 
Für nicht ausreichende Achsabstände oder Querschnittsabmessungen kann gemäß 
DIN 4102 Teil 4, Abschnitt 3.1.5 eine fehlende Betonschicht auch durch eine 
entsprechend dicke Putzschicht unter Berücksichtigung der dort angegebenen 
Anforderungen ersetzt werden. Da hier die untersuchten lnstandseizungssy-
steme den Anforderungen bezüglich des Putzgrundes gemäß DIN 4102 Tei 1 4, 
Abschnitt 3.1. 5.3 nicht genügen, 1st die Brauchbarkeit dieser Systeme mit 
einem Haftvermittler (Haftbrücke) zwischen Altbeton und Putz gesondert 
nachzuweisen. Dieser Brauchbarkeitsnachweis kann z.B. durch eine allgemeine 
bauaufsichtliche Zulassung erfolgen. Die Beratung einer Zulassung erfolgt 
durch den Sachverständigenausschuß (SVA) •Brandverhalten von Bauteilen• des 
Instituts für Bautechnik, Berlin. 
Wegen der bisher noch nicht ausreichenden Prüferfahrungen wurden seitens 
des SVA noch keine Richtlinien für die Durchführung der erforderlichen 
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Prüfungen erstellt. Die bislang bestehenden Zulassungsbedingungen fordern, 
daß 
1. der Nachweis der Feuerwiderstandsklasse (durch Prüfungen nach DIN 4102 
Teil 2) und 
2. der Nachweis der ausreichenden Haftfestigkeit des Putzes am Putzgrund 
(bei Raumtemperatur) 
erbracht wird. 
Die untersuchten Haftfestigkeiten der Instandsetzungssysteme bei Raumtempe· 
ratur (s. Abschnitt 7.5) haben gezeigt, daß die an die Zulassungsbedingun· 
gen gebundenen Mindesthaftfestigkeiten bei weitem überschritten worden 
sind. Des weiteren wurde der Nachweis der Feuerwiderstandsklassen der sa· 
nierten Bauteile exemplarisch in den nach DIN 4102 Teil 2 durchgeführten 
Brandversuchen erbracht. 
Die erforderliche Putzdicke als Ersatz für den Achsabstand u oder eine 
Querschnittsabmessung ist für genormte Pytze ohne Putzträger (gemäß 
DIN 4102 Teil 4 Abschnitt 3.1.5.3) aus der Tabelle 2 von DIN 4102 Teil 4 
ersieht] ich. Diese dort angegebenen Werte haben sich aus der Wärmeleitfä-
higkeit und dem Abplatzverhalten der Putze ergeben. Die Wärmeleitfähigkeit 
von 15 mm Putz der Mörtelgruppe P II oder P IVc ist z.B. wesentlich kleiner 
(günstiger) als die von 10 mm Normalbeton. Bei Brandbeanspruchung aber 
platzen im allgemeinen j doch bis zu 50 I des Putzes ab, so daß lediglich 
die Restdicke in Ansatz gebracht werden kann. 
Aus diesem Grunde werden in der Nona 15 • und nicht rd. 8 11111 angegeben, 
und es wird eine maximal zulässige Putzdicke gefordert. 
4. Stand der Erkenntnisse. Auswahl geeigneter Materialien 
4.1 Stand der Erkenntnisse 
Bei der Oberflächensanierung von Stahlbeton werden heutzutage vorwiegend 
Spezialmörtel unter Zusatz organischer Bestandteile (Kunststoffe) im Binde-
mittel angewendet. Durch diese Zusätze wird erreicht, daß 
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- der Hörtel einwandfrei verarbeitbar und standsicher ist, 
- durch rasche Entwicklung der Zugfestigkeit und langsamere Austrocknung 
die Entwicklung von Schwindrissen im Hörtel weitgehend verhindert wird, 
- der Widerstand gegen chemische Angriffe verbessert wird, 
- das Verhalten unter Frost-/Tau-Wechselbeanspruchung verbessert wird und 
- ein höherer co2-Eindringwiderstand entsteht. 
Ober das Brandverhalten von mit Kunststoff modifizierten Mörteln liegen 
bislang kaum Erkenntnisse vor, insbesondere ist das Zusammenwirken von 
Kunststoffen und mineralischen Baustoffen noch weitgehend unklar. Allgemein 
ist ein thermisch bedingter Abfall der Festigkeit von Kunststoffen bei 
steigender Temperatur bekannt, der bei ca. 100 •c deutlich spürbar wird und 
bei ca. 200 ·c mit der thermischen Zersetzung der Kunststoffe in gasförmige 
Bestandteile endet. Die genannten Temperaturen von 100 •c und 200 •c sind 
nur als grobe Anhaltswerte zu verstehen. Abweichungen sind erkU.rbar, da 
sich die einzelnen Kunststoffe bereits in ihren Rezepturen deutlich vonein-
ander unterscheiden können. Unter Brandeinwirkung besteht somit die Gefahr 
eines Haftverlustes infolge thermischer Zersetzung der Kunststoffe. Ein Ab-
platzen des Mörtels kann die Folge sein. 
Oie kunststoffvergüteten Mörtel lassen sich zwei Gruppen zuordnen: 
1. Epoxid-Mörtel-Systeme (ECC • Epoxy-Cement-Concrete) 
Als Bindemittel wird nahezu ausschließl'ch Epoxidharz verwendet. Solche Sy· 
steme finden ihre Anwendung vorwiegend bei fllchenmißig kleinen Schadstel· 
len im Bereich besonders starker chemischer Eingriffe. 
Ein Nachweis der brandschutztechnischen Eignung dieser Art von sanierten 
Bauteilen ist aber erst dann gesondert zu fordern, wenn die betroffenen 
Flächen deutlich die üblichen Flickstellengrößen überschreiten. Mit Epoxid-
harzen gebundene Mörtel werden aus diesem Grunde für die hier erforderli-
chen Untersuchungen nicht weiter berücksichtigt. 
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2. Kunststoffvergütete, zementgebundene Hörtel 
(PCC • Poly-Cement-Concrete) 
Bei diesen Mörteln dient vorwiegend der Zement als Bindemittel; unterstüt-
zend werden aber Kunststoffe hinzugesetzt, die auch gleichzeitig die Eigen-
schaften des Baustoffes mitbestimmen. Als Kunststoffzusätze werden bei-
spielhaft genannt: 
- Acryl-Dhpersionen 
- Polymerisat-Dispersionen 
- Kunstharze 
Diese zementgebundenen Hörtel werden bei der Instandsetzung von Stahl-
betonbauteilen zur Querschnittsergänzung eingesetzt. Dabei ist die sachge-
rechte Verwendung einer ebenfalls kunststoffvergüteten zementgebundenen 
Haftbrücke für die Sicherstellung der erforderlichen Hafteigenschaften von 
großer Bedeutung. Solche Mörtel werden bauteilbezogen in einem Umfang ein-. 
gesetzt, der eine brandschutztechnische Untersuchung gerechtfertigt er-
scheinen läßt. 
Gegenüber den zuvor erwähnten Epoxid-Mörteln ist bei den kunststoffvergüte-
ten, zementgebundenen Mörte 1 n der Ante 11 an organischen ( a 1 so brennbaren) 
Bestandteilen, die sich schon bei relativ geringen Temperaturen in gasf6r-
mige Bestandteile zersetzen können, wesentlich geringer; er liegt im allge-
meinen unter 12 S, bezogen auf das Zementgewicht. 
4.2 Auswahl geeigneter Materialien 
Die Instandsetzung von korrosionsgeschädigten Stahlbetonbauteilen erfordert 
auf den Grad der Schädigung fOr jeden Einzelfall abgestimmte Maßnahmen. Die 
hier zu behandelnden Reparaturmörtel werden erst bei hohen Schädigungsstu-
fen erforderlich, wenn an der Bewehrung selbst bereits Maßnahmen zu ergrei-
fen sind. Infolgedessen werden die Verfüllmörtel stets in Kombination mit 
anderen Komponenten eines Sanierungssystems verwendet. Aus diesem Grunde 
ist stets ein komplettes Instandsetzungssystem zu prüfen, da jede Kompo-
nente des Systems das Brandverhalten des Mörtels mitbeeinflussen kann. 
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Die v.g. Anwendungsvielfalt zwingt zu einer Beschränkung auf die 
zementgebundenen, kunststoffmodifizierten Mörtel. Vorwiegend werden Hörtel 
untersucht, die in Handarbeit mit der Kelle verarbeitet werden. Bei den 
Bauteilversuchen wird ergänzend zum Versuchsprogramm auch eine spritzfähige 
Variante des Mörtels untersucht. 
Da besonderer Wert auf das Abplatzverhalten der Hörtel gelegt wird, sind 
hier vorwiegend diejenigen Materialkomponenten variiert worden, von denen 
ein maßgeblicher Einfluß auf die Hafteigenschaften und auf das Abplatzri-
siko angenommen wird. Dabei werden die Verfüllmörtel selbst nicht verän-
dert. Da es sich bei diesem Vorhaben um eine Pilotstudie handelt, müssen 
sich die Untersuchungen auf wenige Reparaturmörtel beschränken. 
Die dem Institut bekannten Hersteller der kunststoffmodifizierten, zement-
gebundenen Hörtel erhielten die Möglichkeit zur Hitarbeit an diesem For-
schungsvorhaben. Lediglich zwei Hersteller waren an den erforderlichen Un-
tersuchungen so interessiert, daß sie ihre Materialien zur Verfügung stell-
ten. Sie übernahmen ebenfalls die sachgerechte, praxisnahe Verarbeitung der 
Materialien. Die beiden Produzenten werden nachfolgend durch die Großbuch-
staben I und II gekennzeichnet. 
Der standardmäßige Aufbau einer voll ständigen Sanierungsmaßnahme wird mit 
den nachfolgend aufgeführten Arbeitsschritten beschrieben: 
1. Reinigung und Aufrauhen (Öffnung der Poren) der Betonoberfl ä' he durch 
Sandstrahlen sowie Entrostung und Reinigung der Bewehrung (Entrostungs-
grad SA 2,5 nach DIN 55 928) sowie Entfernen loser, im Haftverbund ge-
störter Betonteile, 
2. Aufbringen eines Korrosionsschutzanstrichs auf die eventuell freiliegen-
den Bewehrungsstähle, 
3. Aufbringen einer Haftbrücke 
4. Verfüllen der Betonausbruchstellen mit einer kunststoffvergüteten, 
zementgebundenen Grobmörtelschicht, 
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5. Auftragen einer ca. 1 - 2 m dicken kunststoffvergüteten, zementgebun-
denen Feinmörtelschicht, 
6. Aufbringen eines abschließenden Anstrichs unter Verwendung von siloxan-
haltigen, wasserdampfdurchlässigen Flüssigkeiten (Hydrophobierungsmit-
tel), die jedoch das Eindringen von flüssigem Wasser verhindern. Mit zu-
sätzlichen Deckanstrichen meist auf Acrylbasis wird vorwiegend ein höhe-
rer co2-Eindringwiderstand angestrebt. 
4.2.1 Anmachen der Mörtel 
Die untersuchten Mörtel (Grob- und Feinmörtel) der Svsteme A bis F (s. Ab-
schnitt 5 bzw. 6) sind vom Hersteller I als gebrauchsfertige Trockenmörtel 
verpackt. Bereits im vorgetrockneten Material sind gewisse Kunststoffe in 
Pulverform enthalten; diese sogenannten Additive gehören zu der Gruppe der 
•rer-Polymerisate•. 
Die eigentliche Vergütung infolge Kunststoffzugabe erfolgt aber über die 
Anmachflüssigkeit. Diese wird nach einem bestimmten Mischungsverhältnis aus 
Wasser und dem als Dispersion vorliegenden Kunststoff - einem Polymerisat -
vom Verbraucher gemischt und dem Trockenmörtel zugegeben. 
Vom Hersteller wird in den Produktblättern ein bestiantes Verhältnis von 
l,·ockenmörtel : Anmachflüssigkeit angegeben. In der Praxis (und so auch bei 
der Sanierung der Prüf-Bauteile) richtet sich die tatsichlieh zugegebene 
Menge dieser kunststoffhaltigen Anmachflüssigkeit auch nach den persönli-
chen Erfahrungen des Anwenders, der so die Konsistenz des Frischmörtels be-
einflussen kann und damit in jedem Einzel fall eine sofort standsichere 
Aufbringung erzielen will. Diese willkürliche Abweichung von dem 
empfohlenen Standardrezept 1 äßt den Kunststoffanteil des Mörtels um den 
angestrebten rezeptmäßigen Wert herum schwanken. Insbesondere besteht die 
Neigung, einmal angemachten Mörtel im laufe der Arbeitsvorgänge noch einmal 
durch kleine Zugaben von kunststoffhaltiger Anmachflüssigkeit 
aufzufrischen. 
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In der Praxis werden die tatsächlichen Kunststoffanteile im Mörtel wohl 
eher oberhalb als unterhalb der empfohlenen Rezeptwerte liegen. 
Mit dem System G (s. Abschnitt 5 und 6) des Herstellers II wurde zusätzlich 
ein Mörtel untersucht, dessen Kunststoffvergütung mit Kunstharzen erfolgt. 
Diese Kunstharze befinden sich bereits vollständig in der gebrauchsfertig 
gemischten Trockensubstanz, so daß auf der Baustelle nur noch reines Wasser 
zum Anmachen zugesetzt wird. Bei diesem Mörtel kann das Verhältnis Kunst-
stoff : Zement nicht vom Verbraucher beeinflußt werden. 
Parallel zu den kunststoffmodifizierten Systemen sind zum Vergleich bei den 
Voruntersuchungen (s. Abschnitt 5) des Herstellers II auch Mörtelsysteme 
ohne jegliche Kunststoffzusätze geprüft worden. 
5. Orientierende Vorversuche an KleinDroben 
5.1 Allgemeines 
Zur generellen Eignung der kunststoffmodifizierten Instandsetzungssysteme 
wurden Abplatzversuche an unbelasteten Kleinproben durchgeführt. So sollte 
festgestellt werden, welche Systemvariante für die aufwendigeren Bauteil-
versuche am geeignetsten erschien. 
Die in den Vorversuchen variierten Komponenten der Instandsetzungssysteme 
sind dem Absch itt 5.3 zu entnehmen. 
5.2 Beschreibung der VersuchskörPer 
Bei den Versuchskörpern, sogenannte Reprofilierungsplatten (siehe An-
lage 1), handelt es sich um quadratische Betonplatten mit den Abmessungen 
Seitenlänge x Höhe • 30 cm x 7 cm. Darin befinden sich für die nachträgli-
che Sanierung Aussparungen mit den Abmessungen 20 cm x 20 cm x 2,5 cm. In 
dieser Aussparung sind in Randnähe zwei Bewehrungsstäbe jeweils zur Hälfte 
des Querschnitts einbetoniert. 
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Die Betonoberfläche der zu sanierenden Aussparungen wurden durch Sandstrah-
len von Staub und losen Bestandteilen befreit, ebenso auch die Bewehrungs-
stäbe von Flugrost. 
5.3 Beschreibung der unterschiedlichen Sanierungsaufbauten 
5.3.1 Sanierungsaufbau Hersteller I 
(Polymere als_Dispersion im Anmachwasser) 
Es wurden insgesamt 18 der in Abschnitt 5.2 beschriebenen Versuchskörper 
vom Hersteller I gemäß deren Verarbeitung- und Anwendungsempfehlungen zum 
gleichen Zeitpunkt saniert. Dabei wurden 8 Versuchskörper jeweils doppelt 
instandgesetzt. 
Der Aufbau der Sanierung und die Variation der Einzelkomponenten ist der 
nachfolgenden Tabelle 1 zu entnehmen. 
Oie Gesamtdicke d der Sanierung betrug ca. 25 mm, die Dicke der Feinmörtel-
schicht ca. 4 - 5 mm. Bei den Proben A, 0, E und F wurde ein Spezialmörtel 
für die Haftbrücke verwendet, der mit unterschiedlichen Mengen des Polymers 
modifiziert worden ist. Das Polymer selbst ist nicht verändert worden. 
Oie Feinmörtel der Proben B, C, D, E und F unterscheiden sich voneinander 
und von dem •standardfeinmörteP durch die Art des verwendeten minerali-
schen Zuschlags. Die Sieblinie des Feinmörtels blieb durch diese Modifika-
tion unberührt. Oie Art der Zuschläge besti11111t jedoch die Porosität der 
Feinmörtelschicht. 
Durch Deckanstriche kann die Austrocknungsgeschwindigkeit der Reparaturmör-
tel nur herabgesetzt werden. Da das Brandverhalten dieser Anstriche für das 
Brandverhalten der Mörtel höchstens von untergeordneter Bedeutung sein 
kann, wird bei den meisten Probekörpern auf einen Deckanstrich verzichtet, 
um die Austrocknungszeit bis zur DurchfOhrung der Brandversuche möglichst 
kurz zu halten. 
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Tabelle 1 Aufbau des Sanierungssystems bei den Vorversuchen 
- Hersteller I -(Polymere als Dispersion im Anmachwasser) 
Bezeichnung Aufbau des Instandsetzungssystems 
der Ver- Korrosions-suchskörper Haftbrücke Grobmörtel Feinmörtel 
Hersteller schutz 
I 
1 (2 x) 
-
3 
Grobmörtel 
5 (2 x) + Polymer-dispersion 
Feinmörtel 
+ Polymer-
7 
disl>ersion 
Mineralische 
Haftbrücke aus 
Normzementen. 
A (2 x) min.luschlägen 
+ Polymerzusät 
zen in Pulver-
form 
Feinnörtel-
B (2 x) Variante *) 
Epoxid-Harz Grobmörtel Grobmörtel + Polymer- ·· (2maliger + Polymer- + Poljmer- dispersion 
Anstrich) dispersion dispersion FeiniiiÖrtel;) 
Variante 
c (2 x) + Polymer-
dispers1on 
Fe1nmörte1-
D (2 x) Variante *) 
+ Polymer-- 0 -
Mineralische dispersion 
Haftbrücke aus 
Hormzementen. Feinmörtel;) 
E (2 x) min.luschlligen Variante 
und Polymer- + Polymer-
zusätzen 1n d1spers1on 
Pulverform 
Feinmörtel;) 
F (2 x) Variante + Polymer-
d1spersion 
Deckanstrich 
-
-
-
hydrophobierender 
Deckanstrich (starr) 
hydrophobierender 
Deckanstrich 
(elastisch) 
-
-
-
-
-
-
*) Variation des Feinmörtels durch Zugabe von entweder Luftporenbildnern. Fasern oder 
Leichtzuschlägen 
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5.3.2 Sanierungsaufbau Hersteller II 
{Kunstharz bereits im Trockenmörtel vollständig vorhanden) 
Es wurden insgesamt neun der in Abschnitt 5.2 beschriebenen Versuchskörper 
vom Hersteller II gemäß deren Verarbeitungs- und Anwendungsempfehlungen zum 
gleichen Zeitpunkt saniert. Hierbei wurde auch ein Sanierungssystem ohne 
jeglichen Zusatz von Kunststoffanteilen im Grobmörtel miterstellt. 
Die Variation der. Einzelkomponenten des Systems wurden vorwiegend beim 
Feinmörtel durchgeführt, wobei zwei unterschiedliche, kunstharzvergütete 
Erzeugnisse dieses Herstellers zum Einsatz kamen. Weiterhin wurde die Dicke 
der Feinmörtelschicht von ca. 1 mm bis 3 mm variiert. 
Der Aufbau der Sanierung und die Variation der Einzelkomponenten ist der 
nachfolgenden Tabelle 2 zu entnehmen. 
5.4 Versuchsbeobachtungen 
5.4.1 Allgemeines 
Die sanierten Versuchskörper wurden im Brandraum jeweils nach der 
Einheitstemperaturzeitkurve {ETK) gemäß DIN 4102 Teil 2, Ausgabe 9/77, auf-
geheizt. 
Bis auf die sanierte Seite wurden alle anderen Seit€ t des Versuchskörpers 
durch Wärmedämmplatten bekleidet, um eine möglichst praxisgerechte Brandbe-
anspruchung zu simulieren. Die Beobachtungen bezüglich des Abplatzverhal-
tens während der Brandversuche sind den Tabellen 3 bis 5 der nachfolgenden 
Abschnitte 5.4.2 und 5.4.3 zu entnehmen. 
Die Brandraumtemperaturen sind in den Anlagen 14 - 15 graphisch darge-
stellt. 
In den Fotoanlagen F 1 - F 1 sind die Versuchskörper nach der Brandbean-
spruchung abgebildet. 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00054971 02/12/2013
17 
Tabelle 2 Aufbau des Sanierungssystems bei den Vorversuchen - Hersteller II (Kunstharz bereits im Trockenmörtel vollständig vorhanden) 
Bezeichnung Aufbau des Instandsetzungssystems der Ver-
suchskörper Korrosions- Haftbrücke Grobmörtel Feinmörtel Hersteller schutz Deckanstrich li 
G 1 
-
Feinmörtel mit 
G 2 Kunstharz 
(d = , D111) 
Feinmörtel mit 
G 3 Kunstharz (d • 3 D111) 
Grobmörtel Feinmörtel mit 
+ Kunstharz 
G 4 Kunstharz-Variante (a) 
(d • 1 an) 
-Epoxid-Harz Grobmörtel Feinmörtel mit 
.(2maliger + Kunstharz 
G 5 Anstrich} + Kunstharz- Kunstharz-
dispersion Variante (a) (d • 3 m) 
G 6 Grobmörtel -
G 7 Feinmörtel (d • 3 an) 
Feinmörtel mit 
IGrobmörtel G 8 Kunstharz-I+ Kunstharz Variante (a) 
(d • 2 IR) 
Feinmörtel mit Hydrophobierender 
G 9 Kunstharz Deckanstrich (d • 1 an) 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00054971 02/12/2013
18 
5.4.2 Versuchsbeobachtungen Hersteller I 
Tabelle 3 
Zeft ltobithtungen - Versuchskörper (Hersteller I) (ala) 1 1 3 s 5 7 
3.12.1986 11.2.1987 3.12.1986 3.12.1986 11.2.1987 3.12.1986 
3 
- -
IIesenbildung en der 
laes .. ten Oberfliehe - -
• - - - - -
ca. 50 S des fe\n-
IIÖrtels J!htzen 1b 
Blesenbtldung .. 
5 
- - - -
Anstrich; ce. 2/3 
-- des Anstriches 
phtzen ab 
6 
Rißbildung .. R1ftd 
- - -
des senterten Geb~e-
- -
tes 
Dunkelflrbung der Schelenföralge 
10 
- -
sanierten Ober-
-
AbJ!l&tzun,en alt 
-fliehe geringer lefe 
12 
- -
Rißbildung 1n der 
- - -Probt oben rechts 
13 
- - - -
A~letzu~en rel· 
c en 51s 1uf die 
-Iewehrung 
14 
- - -
~htzung des An-
s r~cliis - -
Ex~loslonsarttoes Beginn exDloslons- Exolostonsarttaes 
,!~Jatzen der ges ... arttaer AbDiatzun- AbolaUen troGtr 
15 ten Nijrtelsthtcllt J!! Tetlt Cler Mörtel• 
- - -ohne Antllndftullti seilteilt 
der ltwehr'Uft9SStall1 
liegt volltoa~en fre 
A!!J!latzun,en hal· Gro8fl~chlges. ex- A~latzung des Mör-
ten an. b s das J!lostonsartll&s~ te s bis zur lewth· 
16 
- - -
Slllftrtt Iebiet ~dtsrtili; 
-
rung; Fl-.nbtl· 
fast vollt~ 1 ewehru119 11 egt dunt 
lllirttlfrtl Ist frei 
Ende der AWllt• 
11 
-
z:"Jen; dtt ges ... 
te robt Ist lllir· - - - -
telfrei 
Dtt ges .. te Probt 
18 
- - - -
Ist frei von Mör· 
-tel 
Austritt brennbarer Austritt brennbarer 
35 Gast IUI den alssen 6111 aus den IIssen 
dts verbleiben41ft des verbletbtllclee 
Mörtels unter gelber Mörtels unter gelber 
f'l-btldunt ,.,_bl ldunt 
42 letae weiteren VerKndtrungen 
Ende der len...,.. 
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Tabelle 4 
Versuchstörper A - C 
lett 8eobac:htungen - Versuchskörper (Kersteller I) (atn) A A I I c c 
3.12.1986 11.2.1987 3.12.1986 11.2.1987 3.12.1986 11.2.1987 
• 
Gertngfüg1gt Dunkel-
- - -
fJrbung der santer-
- -ttn Obtrf\Jcllt 
11 
-
Dunkelflrbung der 
. fl-nbildung 111 
-
OuntelfJrbung der 
sanierten Oberfliehe der ObtrflJcllt sanierten Oberfliehe 
1C 
- -
Flammenbildung 1n 
der ObtrfUthe . . -
18 
- - -
FlMNaenbtldung k01at 
- -zua ErUegen 
22 
-
~btrfliche verflrbt 
-
Oberfllche verflrbt 
-
Oberfliehe verfirbt 
s 1ch wieder hell sich wieder hell lieh wieder hell 
32 
-
Flammenbildung aus 
-
eine~ RiS Ubtr der 
- - -Bewehrung 
65 Ketne weiteren Yerlnderungen 
Ende der 8ef1MNaung 
lett Beobachtungen • Yersuchskllrper (Hersteller J.) 
(at•) D D E E F F 
3.12.1986 11.2.1!187 3.12.1986 11.2.1!187 3. 12. 1!186 11.2.1!187 
c Dunkelflr~g der 
suterten Oberflicht 
-
. . 
-
. 
Ptckel•sttr 
5 . Ri81111dung 111 der Probt unten 11nks - - - -
7 . . 
-
. 
-
DuakelfJrbung der 
sanierten Oberfliehe 
Explostons1rttge Ab· 
8 IDlatzunt kleiner- . 
-
. . 
-l!>p11tttr (der Sill 1r 
tea Obtrfllcllt) 
' 
. 
Dunkelflrbung dtr 
. . 
Dunkelflrbunt der 
-sanierten Oberflicht . santerten Olltrfllchl 
1Z 
-
Abpl1tzungen von c1. 
2- Titft . - . -
14 . Beginn eaplostonslr• ttter Abpl1tzungen . - - . 
Abp 11 tzungen von 
-
. 
- -
Fl...anbtldung auf 
15 Cl. 20 • Tteft der nnterten Ober· 
. fllcN 
Ende der Abplatzun· RtBb11dung • Rand Ende der Fl--
17 
-
gen, Tiefe: ca. 15 • . 
-
dtr sanierten Ober- l)tldunt 
flicht 
20 . . . . Fortsetzung der Rt8 1111dung -
Austrttt von brenn· 
J5 . . l>aren 6astn aus den 
--
. Rtssen unter Fl ... 
~~e~~b11dung 
fl-n1111dung IUS 
44 etnea RtS Ubtr der . . - . . 
Iewehrung 
15 letne wetteren Yerlnderungen Ende der lefl-.ung 
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Zeit Beobachtungen - Versuchskörper (Hersteller (111n) G 1 G 2 G 3 G 4 G 5 G 6 
6 
- - - - -
--
Rißbildung DunkelfXrbung 
8 
- -
durch die ge-
-
der sanierten 
-
s•te Probe Oberfliehe 
Verbreiterung 
10 
- -
des Risses 
- - -
Rißbildung Rißbildung 
12 am Rand der • Rand der sanierten - - sanierten - -
Fläche fläche 
Hbrizontale · Abplatzung der 
Rißbildung im Fefmörtel-
14 
-
oberen Bereich schicht von - - -
der Probe der Grobalör-
telschicht 
34 
Keine weiteren Veränderungen 
Ende der Beflammung 
li) 
G 7 G 8 
- -
Dunkelfärbung 
-
der sanierten 
Oberfliehe 
Rißbildung in 
-
der sanierten 
Fliehe 
- -
Rißbildung Breite. verti-
1n der sa- kale Rißb11 .. 
nierten dung in der 
Oberfliehe Mitte der 
Probe 
G 9 
Dunkelfärbung ~ 
des Anstrichs 
-
-
-
-
(.71 
. 
~ 
< 
lt) 
-s 
VI 
c: 
n 
~ 
VI 
CT 
/1) 
0 
CT 
g" 
n 
~ 
..... 
c: 
::s 
...., 
0 
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5.5 Erkenntnisse aus den Vorversuchen 
5.5.1 Hersteller 1: Polvmere als Discersion im Anmachwasser 
Zunächst ist festzustellen, daß die Parallel-Probekörper nahezu identische 
Ergebnisse gezeigt haben. Damit kann als gesichert angenommen werden, daß 
die Resultate der Versuche weitgehend von zufälligen EinflOssen aus dem 
Versuchsaufbau und aus der Versuchsdurchführung unabhängig sind und als 
repräsentativ gelten können. 
Die unverändert aus der 1 aufenden Produktion entnommenen Hateri a 1 i en der 
.Proben 1, 3, 5 und 7 versagten einheitlich durch ganzflächige Abplatzungen 
nach ca. 15 Minuten Brandbeanspruchung. Ohne zusätzliche Haßnahmen kann bei 
diesem Sanierungssystem kein positives Brandverhalten erwartet werden. 
Die mineralischen Haftbrücken der Proben A, B, C, D, E und F führten teil-
weise zu einer erheblichen Verbesserung der Resultate; insbesondere die 
Proben A, C und E verhielten sich äußerst günstig. Wegen der gleichzeitigen 
Veränderung der Komponenten Haftbrücke und Feinmörtel ist die Ursache für 
diese Verbesserung nicht eindeutig zu erkennen. Es kann aber angenonmen 
werden, daß eine Absenkung des Gehalts an Polymeren bei der Haftbrücke und 
eine Erhöhung der Porigkeit des Feinmörtels das Brandverhalten des gesamten 
Sanierungssystems verbessert hat. 
Für die weitergehenden Bauteil-Untersuchung~n wurde daher die mineralische 
Haftbrücke, bestehend aus Norm-Zementen, mineralischen Zuschlägen und Poly-
merzusätzen fn Pulverform, angewendet. Der Grob- und Feinmörtel wurde un-
verändert aus der Produktion entnommen, der Feinmörtel wurde in extrem dün-
nen Schichten aufgezogen. 
5.5.2 Hersteller II: Kunstharze in Trockenmörtel 
Abplatzungen traten an keinem der Probekörper auf. Die gebräuchlichsten Ma-
terialien aus der laufenden Produktion sollten unverändert für die Bauteil-
versuche verwendet werden. Offensichtlich hat die beobachtete Bildung von 
Rissen das Ausdampfen von Feuchtigkeit erleichtert und unterstützt, so daß 
keine Abplatzungen infolge zu hohen Dampfdruckes innerhalb der Mörtel-
schicht eingetreten sind. 
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Bedenken bestanden bezüglich der Haftung an den Unterseiten von Deckenplat-
ten, da die Hörtelschichten teilweise keinen vollflächigen Verbund mehr mit 
dem Altbeton hatten. Materialveränderungen sollten aber nicht durchgeführt 
werden. 
6. Entwurf. Bemessung und Herstellung der Prüfköroer für die Bayteilversy-
~ 
6.1 Allgemeines 
Im Gegensatz zu den Vorversuchen gemäß Abschnitt 5 können im sanierten Be-
reich von tragenden Bauteilen erheb] iche Spannungsbeanspruchungen auftre-
ten, die aus den nachfolgend genannten Ursachen resultieren: 
- Zum Zeitpunkt der Sanierung und einem konstant angenommenen Lastzustand 
kann der Mörtelbereich als spannungsfrei angesehen werden. 
Infolge von zeitabhängigen Verformungen des Altbetons können aber Span-
nungsumlagerungen im Querschnitt auftreten, die Spannungen in der Mörtel-
schicht hervorrufen. 
- Durch Belastungsänderungen treten zusätzliche Spannungen auf, wodurch die 
Mörtelschicht mitwirkend beansprucht wird. 
- Bei thermischen Beanspruchungen entstehen Spannungsumlagerungen im Bau-
teilquerschnitt (Eigenspannungen, thermische Dehnung ~ Dehnbehinderung ~ 
Zwangschnittgrößen). Von diesen Spannungen ist der Reparaturmörtel wegen 
seiner exponierten Lage an der Bauteiloberfläche besonders betroffen. 
Anhand von bauteiltypischen Versuchskörpern mit praxisgerechten Quer-
schnittsabmessungen und entsprechenden Fehlstellen für die Sanierung im Be-
reich der maximal statisch beanspruchten Querschnitte sollte die brand-
schutztechnische Eignung dieser kunststoffmodifizierten Hörtel in Brandver-
suchen nachgewiesen werden. 
Die Fehlstellen wurden beim Herstellen der Bauteile durch in die Schalung 
eingelegte Styropor-Platten (d • 25 mm bei den Plattenstreifen, Stützen und 
Stützenabschnitten und d • 30 mm beim Balken) erzeugt. 
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6.2 Beschreibung der Bauteile 
Für die nachfolgenden Bauteilversuche wurden die in Tabelle 6 beschriebenen 
Bautei 1 e mit deren Abmessungen, Bewehrung, Betondeckung und der nachträg-
lich aufgebrachten Mörtelschichtdicke hergestellt. 
Alle Bauteile wurden bezüglich deren Querschnittsabmessungen und den 
Achsabständen u der Bewehrung für eine Feuerwiderstandsdauer von "F 90" ge-
mäß DIN 4102 Teil 4, Ausgabe 3/81, ausgelegt. 
Tabelle 6 
Bauteil Abalessungen Bewehrung Oberdeckung der tra- Mörtelschichtdicke Querschnitt länge 1 BSt 420 S genden länlsbewehrung nach dea Sandstrahlen Beaerkungen 
b/d (Cl) (Cl) BSt 500 M c •J . der lliute 11 e (•) 
StUtze 1 Sanierung in über-
Stütze 1, 2 30/30 364 BU. f 8 20 + 8 • 28 25-30 druckter Zugzone 2xJf20 StUtze 2 Sanierung in Druck 
zone 
25 ~ 30 allg ... in StUtzenabschnitte Kr. 1 - 6 und J a ait nur einer zu sa 
50 Kr. Ja nierenden Fehlfllchenseite, 
StUtzenab- IIU. f 8 20+8•28 50 - 60 Kr. 8, Seite 1 wobei ~ Kr. 5 die zweite schnitte J0/30 90 2xJf20 Seite aft einea Elektraaei-1 - 8, Ja l5 • 50 Kr. 8, Seite 2 Bel nachtriglich herausge-
st-t wurde; 
Kr. 7 und 8 ait 2 Fehlstel-
1111 an 2 gegenOberHegenden 
Seftu 
Platten- SteckbU. I' 6 Sanierung fn Zugzone streifen 95112 230 R 131 25 + ' • 31 25 1 - 5 
Balken 20/40 495 IIU. f 8 30+8•38 30 Sanierur in der Zugzone 3. 20 
Wettere konstruktive Einzelheften bezUglieh der llauteilausfUhrung und der llewehrungsfUhrung sfnd den Anlagen 5, 8, 9, 11 und 13 
zu entnelllen. 
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6.3 Herstellung und Lagerunq der noch nicht sanierten Bauteile 
Die Herstellung der Stützen, des Balkens und der Stützenabschnitte 1 bis 6 
und 3a erfolgte am 04.09.1986, die der Plattenstreifen am 17.09.1986 und 
die der Stützenabschnitte 7 - 8 am 10.02.1987. 
Für die durchzuführenden Sanierungsarbeiten sollten praxisgerechte "alte" 
Stahlbetonbauteile vorliegen. Dieser Prozeß wurde durch eine künstliche Al-
terung der Bauteile durch eine ca. fünfwöchige Lagerung in einer Klimakam-
mer des Instituts mit den Klimadaten von ca. 65 •c und 25% relativer Luft-
feuchte erreicht. 
6.4 Angewendete Sanierungssysteme und -arbeiten 
6.4.1 Angewendete Sanierungssysteme mit Angabe des Kunststoffanteils bezo-
gen auf das Zementgewicht 
Die bei den Bauteilversuchen eingesetzten Sanierungssysteme und deren Auf-
bau sowie der Kunststoffanteil, bezogen auf das Zementgewicht der jeweili-
gen Systeme, sind den Tabellen 7.1 bzw. 7.2 zu entnehmen. 
Die Zuordnung der unterschiedlichen Sanierungssysteme zu den instandgesetz-
ten Bauteilen ist aus der Tabelle 8 ersichtlich. 
6.4.2 Beobachtungen während der Sanierungsarbeiten 
6.4.2.1 Allgemeines 
Das spritzfähige Sanierungssystem E wurde im Labor des Mörtelherstellers 
aufgebracht, alle anderen Systeme im Institut für Baustoffe, Massivbau und 
Brandschutz der Technischen Universität Braunschweig. Alle Bauteile be-
fanden sich während der Sanierungsarbeiten in der bauteiltypischen Lage, 
d.h. die Stützen und Stützenabschnitte wurden stehend saniert, während die 
Sanierung der Plattenstreifen- und Balkenunterseiten in Oberkopfarbeit er-
folgte. 
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Tabelle 7.1 
Hersteller Sanierungs- Korrosions-
Aufbau des Sanierungssyste~s 
Haftbrücke Grobllörtel Feinnörtel Deckanstrich 
system schutzanstri eh 
Grobmörtel 
A + Pol,111er- Grobllörtel dispersion + 
8 *) Mineralische Po 1 ya~erd isper-sion 
c *) **) Haftbrücke aus Nor~~ze~en-
ten, •inera11- Grot.örtel sehen Zuschll-
I D Epoxid-Harz gen + Pol)'lller-
+ Pol,Y~~erdisper- Fei...-örtel Hydrophobierung 
(2 x) zusätzen in sion (doppelte + Poly!ller- + Deckanstrich 
Pulverforlll Men~e Kunststoff) dispersion (starr) 
aufgespritzter 
E kunststoffmodifi-
-
zierter Spritz-
llärtel 
*) Grobmörtel F s. 8 - D + Pol,Y~~er-dispersion 
Epoxid- Grobmörtel Grobmörtel •it Fei...-örtel •it Grundierung 
II G harz •tt Kunstharz Kunstharz Kunstharz + Endanstrich (2 x) + Kunstharz-
dispersion 
*) Vor da~ Aufbringen der Haftbrücke wurde die Altbetonfliehe ca. 2 Std. •it de~ Quast feucht gehalten. 
**) Die Rezeptur der Systeme 8, C und F sind identisch und unterschefden sich nur tn der Art der Verarbeitung. 
Tabelle 7.2 
Hersteller System Kunststoffanteil*) bezogen auf das Zementgewicht 
bzw. Bindemittel (Gew.-S) 
Haftbrücke Grobmörtel Feinmörtel 
A '\, 20 '\, 12 '\, 11 
B, C, F '\, 7 '\, 12 '\, 11 
I**) 0 '\, 7 '\, 24 '\, 11 
E 
'\, 11 '\, 11 (Spritzmörtel) -
li G '\, 21 '\, 7 '\, 11 
*} In den lt. Hersteller angegebenen Kunststoffanteilen, bezogen auf das Zementgewicht 
sind die zusätzlich zugesetzten Additive (Beschleuniger, Härter und Füllstoffe) 
nicht enthalten. 
**) Kunststoff: Co-Pol~er, Styrobutadien 
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Tabelle 8 
Bautei 1 Sanierungssystem Hersteller 
Stützen 1 ' 2 B I 
1 D I 
2 B I 
3 A I 
Stützen- 4 c I 
abschnitt 
5 G II 
6 E I 
7 G Il 
81) 
Nach- F I 
3a1l versuch F I 
1 G II 
2 B I 
Platten- 3 G streifen II 
4 B I 
5 E I. 
' 
Balken B I 
1) Aufgrund der zusätzlichen Vertiefung und Aufrauhung der Fehlstellen 
mit einem Elektraneißel betrug die Mörtelschichtdicke bei 
StUtzenabschnitt 8 auf Seite 1 ca. 50 - 60 mm und auf Seite 2 ca. 
35 - 50 mm und bei Stützenabschnitt 3a ca. 50 mm. 
Nach Beendigung der Sanierungsarbeiten wurden die Bauteile mehr als vier 
Wochen in ihrer Lage belassen, um den sich aufbauenden Haftverbund zwischen 
Altbeton und Reparaturmörtel nicht zu schwächen. 
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Der Korrosionsschutz (zweimaliger Epoxidharz-Ansrich) erfolgte bei allen 
Systemen mit einem schmalen Pinsel ausschließlich auf der Bewehrung. 
6.4.2.2 Beobachtungen beim Aufbringen der Sanierungssysteme A. B. C. 0 
Die Sanierung der v.g. Systeme wurde in der 3. KW 1987 durchgeführt. Der 
Grobmörtel, der in zwei bis drei Lagen nacheinander aufgebracht wurde, 
füllte die Fehlstellen vollständig aus, so daß der anschließend aufzubrin-
gende Feinmörtel mit einer Dicke von ca. 1 - 2 mm über dem Niveau der 
"unbeschädigten• Oberfläche lag. 
Zwischen der ersten und der zweiten Grobmörtellage wurde bei den Platten-
streifen und dem Balken ca. eine Viertelstunde gewartet, bei den Stützen 
und Stützenabschnitten ca. 1,5 Stunden. Bei der Wartezeit von 1,5 Stunden 
konnten daher schon Abbindereaktionen der 1. Lage stattfinden. Oie 3. Lage 
wurde auf bereits erhärtetes Material aufgebracht. 
In der 5. KW '87 erfolgte zunächst die Hydrophobierung mit einem Pinsel, 
danach die Grundierung und mit einem sechsstündigen Abstand der Versiege-
lungsanstrich mit einer Rolle. 
6.4.2.3 Beobachtungen beim Aufbringen des Sanierungssystems E 
Die Instandsetzung des Sanierungssystems E erfolgte bei dem Plattenstreifen 
Nr. 5 und dem Stützenabschnitt Nr. 6 in der 4. KW '87 im Labor des Mörtel-
herstellers. 
Auf die vorgenäSten Flächen wurde der spritzfähige Grobmörtel im Naßstrom-
verfahren (mit einer Kolbenpumpe "Putzmeister P 13") aufgebracht. Oie Ar-
beiten im Oberkopf-Bereich erfolgten in zwei Arbeitsgängen, während die 
lotrechte Fläche des Stützenabschnitts mit einer Lage vermörtelt werden 
konnte. Oie Wartezeit zwischen den zwei Arbeitsgängen bei dem Plattenstrei-
fen betrug ca. 15 Minuten. 
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Wichtig für die Beurteilung der bei den Brandversuchen beobachteten Abplat-
zungen des Plattenstreifens ist, daß der Stützenabschnitt vom Hörtelstrahl 
rechtwinklig getroffen wurde, während der Hörtelstrahl auf die Plattenun-
terseite erst durch eine Umlenkdüse rechtwinklig nach oben, der Schwerkraft 
entgegengerichtet, auf das Bauteil traf. Der dadurch bedingte Energiever-
lust hatte eine verminderte Haftung zur Folge. 
Nach dem Aufspritzen wurden die Flächen mit einem Reibebrett abgerieben. 
Nach ca. 24 Stunden wurde dann ein ca. 2 - 3 mm dicker spritzfähiger Fein-
mörtel in einem Arbeitsgang (mit einer Schwedenpumpe, Typ "Sprayboy" der 
Firma Putzmeister) aufgebracht. 
Eine weitere Woche später erfolgte an vier aufeinanderfolgenden Tagen der 
Schutzanstrich, der aus der Hydrophobierung der Versiegelung und dem zwei-
maligen Deckenanstrich bestand. 
6.4.2.4 Beobachtungen beim Aufbringen des Sanierungssystems F CNachversuchl 
Um einen Einfluß auf das Abplatzverhalten bezüglich der Technik des Auf-
bringens der Hörtel festzustellen, wurden zwei weitere zusätzliche Stützen-
abschnitte in der 32. KW 1987 saniert. Oie Rezeptur des Systems F war iden-
tisch mit den Systemen 8 und C und unterschied sich lediglich in der Warte-
zeit zwischen den einzelnen lagen beim Aufbringen der Mörtel. 
Die Wartezeit zwischen den einzelnen lagen betrug hier ca. 10 - 15 min, so 
daß in der unteren Lage noch keine Abbindereaktion hatte stattfinden kön-
nen. Oie Verarbeitung erfolgte also •frisch in frisch•. 
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6.4.2.5 Beobachtungen beim Aufbringen des Sanierungssystems G 
Die Instandsetzung mit diesem Sanierungssystem erfolgte in der 13. KW '87. 
Die Baute i 1 e wurden zunächst mit klarem Wasser vorgenäSt. Nach einer etwa 
30minütigen Wartezeit wurde dann die Haftschlämme, bestehend aus dem Ge-
misch von 25 GT Grobmörtel und 5,5 GT Haftdispersion mit einem dicken Pin-
sel aufgetragen. Hierbei wurde ein starkes Saugen der Bauteile beobachtet. 
Unmittelbar danach wurde der Grobmörtel, der aus einem Gemisch von 3 1 Was-
ser und 25 kg Grobmörtel bestand, "frisch in frisch" verarbeitet. Die erste 
Lage von ca. 15 bis 20 mm Dicke wurde als Kellenbewurf aufgetragen. Nach 
_ ca. einer Stunde wurde die zweite Lage (neue Mischung} mit einem Glätter 
aufgezogen. Nach weiteren 24 Stunden wurde der ca. 2 mm dicke Feinmörtel, 
bestehend aus einem Gemisch von 4,5 1 Wasser und 25 kg Feinmörtel, eben-
falls mit einem Glätter aufgezogen. 
Die Grundierung und der zweimalige Endanstrich erfolgten ca. eine Woche 
später an drei aufeinanderfolgenden Tagen. 
7. Materialuntersuchungen 
7.1 Allgemeines 
Für die Ermittlu· g der Versuchslast anhand der tatsächlichen Materialkenn-
werte wurden entsprechende Materialuntersuchungen an Betonprobewürfeln und 
Betonstahlproben vorgenommen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in 
den Abschnitten 7.2 und 7.3 zusammengefaßt. 
Zur Festlegung der frühestmöglichen Versuchstermine wurden zur Vermeidung 
von vorzeitigen Abplatzerscheinungen infolge einer noch nicht ausreichenden 
Austrocknung der Mörtel Feuchtemessungen durchgeführt, die dem Ab-
schnitt 7.4 zu entnehmen sind. 
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Des we;teren wurden die Haftzugfestigkeiten der Mörtel, an d;e in Anlehnung 
an die Zulassungsbedingungen des Sachverständigenausschusses (SVA) "Brand-
verhalten von Bauteilen• gewisse Mindesthaftfestigkeiten gefordert werden, 
sowie die Porosität des Mörtels und des Betons, die als charakteristische 
Kenngröße für die Dichtigkeit bzw. Durchlässigkeit eines Materials anzuse-
hen ist, untersucht. 
7.2 Betonfestigkeiten 
Zur-Ermittlung der aktuellen Betonfestigkeiten wurden zum Zeitpunkt der Be-
tonage der Bauteile jeweils _g Probewürfel mit einer Kantenlänge von 20 cm 
hergestellt. 
Diese Probewürfel wurden entsprechend bis zur jeweiligen Versuchsdurchfüh-
rung gelagert und unmittelbar davor bis zur Bruchlast abgedrückt. 
Aus den ermittelten mittleren Würfeldruckfestigkeiten ßw,M wurden dann zur 
Berechnung der Gebrauchslasten für das jewei 1 ige Bautei 1 die Rechenwerte 
der Betonfestigkeit ßR in Anlehnung an DIN 1045, Tab. 12, nach der folgen-
den Formel ermittelt: 
BR • Bw,M • [0,70 - 0,005 • (Bw,M - 25)] [N/mm2] 
Die mittleren Würfeldruckfestigkeiten Bw,H und die Rechenwerte der Betonfe-
stigkeit BR zum Versuchszeitpunkt sind in der anschließenden Tabelle 9 für 
die entsprechenden Bauteile dargestellt. 
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Tabelle 9 
Bauteil mittl. Würfeldruckfestigkeit Rechenwerte der Betonfestigkeit 
ßw,M (N/mma) ßR (N/mm 2 ) 
Stützen 49,4 28,55 
Stützenabschnitte 49,4 28,55 
Plattenstreifen 42,8 26,13 
Balken 49,4 28,55 
7.3 Betonstahlfestigkeiten 
Die Betonstahlfestigkeiten der in den Bauteilen eingebauten Bewahrung wur-
den in Zugversuchen an jeweils drei aus gleicher Stahlcharge entnonvnenen 
Proben ermittelt. 
Die hier ermittelten mittleren Kennwerte sind in der folgenden Tabelle 10 
wiedergegeben. 
Tabelle 10 
I 
Bauteil g 85 bzw. 80,2 8z 
(mm) (N/mm 2J (N/mm2 ) 
Stützen 20 500 671 
Stutzen- 20 498 667 
abschnitte 
Platten- 5 632 659 
streifen 
8 482 593 
Balken 20 498 669 
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7.4 Mörtelfeuchtigkeit 
Zur Ermittlung von realistischen Mörtelfeuchtigkeiten wurden diese Messun-
gen aufgrund auch einer Feuchtewanderung vom Mörtel in den Altbeton am sa-
nierten Bauteil selbst bestinunt. Oieses erfolgte durch Herausste11111en von 
Mörtelstücken mit Hammer und Meißel aus der Sanierungsrandfläche, an denen 
dann durch Gewichtsvergleich vor und nach einer Trocknung im Klimaschrank 
bei einer Temperatur von 105 •c die Feuchtigkeit in Gew.-1 ermittelt wurde. 
Die durch diese Materialentnahme entstandenen Fehlstellen wurden durch 
einen Mörtel, bestehend aus Gips, Kalk und Vermitecta, wieder verschlossen. 
Der Feuchtigkeitsgehalt in Gew.-% der jeweiligen Bauteile ist aus der an-
schließenden Tabelle 11 zu ersehen. 
Tabelle 11 
Entnahme- Bauteil Feuchtigkeit da turn (Gew.-%) 
13.04.1987 Plattenstreifen 2 3,67 
04.05.1987 Plattenstreifen 2 3,40 
20.05.1987 Plattenstreifen 2 3,13 
01.06.1987 Plattenstreifen 4 3,25 
01.06.1987 Plattenstreifen 5 2,52 
12.06.1987 Stütze 1 3,18 
12.06.1987 Stütze 2 3,27 
12.06.1987 Stützenabschnitt 1 3,34 
12.06.1987 Stützenabschnitt 2 3,66 
25.06.1987 Stützenabschnitt 2 3,49 
12.06.1987 Stützenabschnitt 3 3,53 
12.06.1987 Stützenabschnitt 4 3,52 
25.06.1987 Stützenabschnitt 4 3,53 
12.06.1987 Stützenabschnitt 6 2,72 
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An dem Stützenabschnitt 8 (Schichtdicke ~ 50 nun) wurde ca. 6 Monate nach 
Instandsetzung an trocken mit Preßluft gebohrten Kernen aus der Mitte der 
Sanierungsfläche die Feuchtigkeit gemessen. Die so gezogenen Kerne wurden 
in ihrer länge in drei Teile geteilt und getrennt ausgewertet, um so Aussa-
gen bezüglich der Feuchteverteilung über die Bohrkernlänge zu bekorm~en. 
Hierbei ergaben sich die in der Tabelle 12 aufgeführten Feuchtigkeitswerte. 
Tabelle 12 
Stützenabschnitt 8 Feuchtigkeitsgehalt (Gew.-%) 
Entnahmedatum: 11.03.1988 außen Mitte innen 
( am Betongrund) 
Seite 1 4,20 5,85 6,25 
Seite 2 4,1 6,6 7,7 
Diese gegenüber Tabelle 11 höheren Feuchtigkeiten sind aufgrund der größe-
ren Mörtelschichtdicke und der Entnahme der Proben aus der Mitte der Sanie-
rungsfläche zu erklären. 
7.5 Haftzugfestigkeit 
Zur Oberprüfung der in Anlehnung an die Zulassungsbedingungen des SVA 
"Brandverha 1 ten von Bauteilen" geforderten Mi ndesthaft fest igkei ten wurden 
diesbezügliche Untersuchungen durchgeführt. 
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Tabe 11 e 13 
Proben-Nr. verwendeter Kleber Haftfestigkeit Abriß 
(N/11111 2 ) im 
1 2,09 Beton 
Röhm 
2 1,02 Mörtel 
3 1 '51 Beton 
4 1 '32 
Krautol 
5 1 ,32 Mörtel 
6 1 '51 
Röhm-Kleber: 1,55 
Mittel Krautol-Kleber: 1.42 
Gesamt: 1,46 
Die Haftfestigkeiten der Sanierungssysteme wurden exemplarisch am Platten-
streifen Nr. 4 ermittelt. Dafür wurden sechs kreisförmige Schlitze (max; • 
50 mm) bis in den Altbeton eingefräst. 
Nach !em Abschleifen der Feinmörtelschicht wurden die Stempel des Haftzug-
gerätes auf den Grobmörtel sowohl mit Röhm-Kleber als auch mit Krautol-Kle-
ber aufgeklebt. Nach ca. zwölfstündiger Wartezeit ergab die Haftzugprüfung 
Abrisse sowohl im Grobmörtel als auch im Beton (siehe auch Fotoanlage F 8 -
F 9). Die gemessenen Werte sind in der vorstehenden Tabelle 13 wiedergege-
ben. 
Aus den in der v.g. Tabelle erzielten Ergebnissen, die auf den durch Sand-
strahlen aufgerauhten Putzgrund zurückzuführen sind, ist ersichtlich, daß 
die Mindesthaftwerte der Zulassungsbedingungen des SVA "Brandverhalten von 
Bauteilen" (orientierender Richtwert • 0,05 N/mm2) bei weitem überschritten 
worden sind. 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00054971 02/12/2013
35 
7.6 Porosität 
Anhand eines Quecksilberporosimetrie-Versuches wurde quantitativ, bezogen 
auf den Meßbereich, die Porosität des Betons und des Mörtel vom Herstel-
ler I untersucht. Hierbei wird vorwiegend die Kapillarporosität des Zement-
steins, aber auch die der Verbundzone und der Risse gemessen. Es werden 
dabei das spezifische Porenvolumen V, das als direkt gemessene "ver-
schwundene Quecks i1 bermenge" bezeichnet werden kann, und die spezifische 
Oberfläche S, die aus den Meßgrößen Porenvolumen und Porenradius annähernd 
berechnet wird, ermittelt. 
--Eine für das vorliegende Porensystem charakteristische Größe, die seine 
DurchlässigkeH beschreibt, ist der "hydraulische Radius" rh. Er läßt sich 
wie folgt definieren: 
rh • 2 • V/S 
Dieser Definition liegt die Vorstellung zugrunde, daß das vorliegende Po-
rensystem durch~ zylindrische Pore mit dem Radius rh beschrieben wird. 
Zur Ermittlung der v.g. erforderlichen Werte wurden im nichtsanierten Be-
tonbereich und im Sanierungsbereich Zylinder mit einem Durchmesser von 
10 mm herausgebohrt. 
Dabei ergaben sich für den hydraulischen Radius rh folgende in der Tabelle 
14 aufgeführten Werte. 
Tabelle 14 
Probe Hydraulischer Radius rh {nm) min max Mittel 
Grobmörtel 
+ Feinmörtel 18,1 30,1 24,0 
- Hersteller I -
Beton*) 
in Tiefe von 
1cm 47,5 51,3 49,4 
2cm 37,3 55,1 46,2 
3cm 34,1 36,9 35,4 
*) Bei den Ergebnissen des Betons ist zu berücksichtigen, daß aufgrund 
der künstlichen Alterung bei ca. 65 oc der Beton hier eine höhere 
Porosität {ca. 15 - 20 %) gegenüber einem unter Normaltemperatur 
gelagerten Beton aufweisen kann. 
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Bei der Gegenüberstellung der hydraulischen Radien vom Beton und Mörtel ist 
zu ersehen, daß die Durchlässigkeit des Betons, auch unter Berücksichtigung 
der künstlichen Alterung, größer ist als die des Mörtels; die geringe 
D·urchlässigkeit des Mörtels des Herstellers I scheint somit Ursache für 
großflächige Abplatzungen beim Entwässern des Altbetons unter thermischer 
Beanspruchung zu sein. 
Die Brandversuche mit dem Mörtel des Herstellers II zeigten keine nennens-
werten Abplatzungen, weswegen auch keine Porositätsuntersuchungen durchge-
führt wurden. Es kann angenommen werden, daß die Porosität des Mörtels zur 
Entlastung gegenüber dem Dampf- bzw. Gasdruck ausreicht. 
8. Versuchsaufbau und -durchführung 
8.1 Allgemeines 
Der brandschutztechnische Nachweis der Feuerwiderstandsklassen nach 
DIN 4102 Teil 2 ist für tragende Bauteile unter ihrer zulässigen Last bei 
praxisgerechtem Einbau (Lagerung) und praxisgerechter Ausführung zu führen. 
Die Belastung ist während des Brandversuchs konstant zu halten, und die 
Bauteile sind so in den Prüfstand einzubauen, daß sich Verformungen ent-
sprechend dem statischen System einstellen können. 
Die zulässigen Lasten im Kaltzustand wurden nach den für die betreffenden 
Bauteile gültigen Bemessungs- und Konstruktionsvorschriften - hier 
DIN 1045 - unter Zugrundelegung des tatsächlichen Bauteilwiderstandes bei 
Verwendung der zum Versuchszeitpunkt aktuell gemessenen Material kennwerte 
(s. Abschnitt 7.2 und 7.3) und der Lagerungsbedingungen, die bei den Brand-
versuchen vorliegen, ermittelt. 
In der anschließenden Tabelle 15 sind alle durchgeführten Bauteilversuche 
hinsichtlich der statischen Systeme mit deren Lagerungsverhältnissen und 
Lasteinleitungen aufgeführt. 
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Bauteil 
Stütze 
StUtzen-
abschnitte 
1 - 8, 3a 
Platten-
streifen 
1 - 5 
Balken 
1 
2 
Querschnitts-
werte h/d 
(an) 
30/30 
30/30 
95/12 
20/40 
statisches System 
mit Belastung 
~~t 
~ 
,..; 
~at 
Materialkennwerte Brandbeanspruchung 
6 I e 
R (N/m') S 
28,55 500 4-seitig 
28,55 498 4-se1tig 
26,13 632 1-seitig 
28,55 498 3-seitig 
Bemerkungen 
StUtze 1: 
Sanierung 1n der überdrUckten 
Zugzone 
StUtze 2: 
Sanierung in der Druckzone 
Sanierung in der 
Druckzone 
Sanierung in der 
Zugzone 
Sanierung in der 
Zugzone 
w 
....... 
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8.2 Versuchsaufbau und -durchführung der Brandversuche 
8.2.1 Allgemeines 
Der Versuchsaufbau für die jeweiligen Versuchskörper sowie die Anordnung 
der TemperaturmeSstellen im Bauteil sind den entsprechenden Anlagen 2 - 13 
zu entnehmen. Oie Brandprüfungen wurden in für die Bauteile geeigneten 
Brandhäusern des Instituts für Baustoffe, Hass ivbau und Brandschutz der 
Technischen Universität Braunschweig durchgeführt. Der Brandraum wurde je-
weils nach der Einhei tstemperaturzeitkurve (ETK) gemäß DIN 4102 Teil 2, 
Ausgabe 9/77 aufgeheizt. Die gemessenen Brandraumtemperaturen, die Tempera-
turerhöhungen der Stahleinlagen im Bauteil sowie die Verformungen der Bau-
teile sind in den Anlagen 16 - 68 graphisch dargestellt. 
Die Versuche wurden beendet, wenn entweder das Ausmaß der Mörtelabplatzun-
gen so groß war, daß der Betongrund und somit die Bewehrung großflächig 
freilag oder aber die geplante Versuchsdauer von 90 min mit Sicherheit 
überschritten wurde. 
Die Beobachtungen während der Brandversuche sind für die jeweiligen Bau-
teile in den folgenden Abschnitten 8.2.2 - 8.2.5 tabellarisch aufgeführt. 
In Tabelle 16 wurden die Ergebnisse der Brandversuche an zwei je 3, 70 m 
langen Stahlbetonstützen zusammengefaßt. 
Tabelle 17 enthält die Ergebnisse der Versuche an belasteten StOtzenstum-
meln, je 0,9 m lang. 
Oie Tabellen 18 und 19 betreffen Plattenstreifen bzw. Balken. 
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8.2.2 Versuchsbeobachtungen Stützen 
Tabelle 16 
Versuchs- Beobachtungen Stütze-Nr. dauer 
(min) 1 - 22.06.1987 2- 01.07.1987 
2 
- Blasenbildung am oberen und unte-
ren Rand der mit Mörtel sanier-
ten Fehlfläche 
3 Blasenbildung unter plötzlichem Weiterhin Blasenbildung inmit-
Aufbeulen am oberen und unteren ten der Sanierungsfläche 
Rand der mit Mörtel sanierten 
Fehlfläche 
10 
-
Explosionsartige Abplatzung der 
äußeren Lage im oberen Bereich 
der Mörtelschicht mit der Trenn-
fläche zwischen den zwei Auf-
tragsschichtdicken 
12 Trennrißbildung zwischen Beton Austritt von Flammen im Bereich 
und Mörtel und Austritt von der Kanten sowie weitere explo-
Flammen im Bereich der Kanten sionsartige splitterförmige Ab-
platzungen 
14 Großflächige Abplatzung der Weitere explosionsartige Abplat-
äußeren Lage der in zwei Arbeits- zungen legen zwei Bügel frei, 
gängen aufgebrachten Mörtel- größere Mörtelscholle löst sich 
schicht vom Betongrund ab 
15 Weitere splitterförmige Abplat- F 1 anwnenb i 1 dung aus der ges ;:mten 
zungen Oberfläche heraus 
17 Bügel sind freigelegt und teil- Trennrißbildung im oberen Be-
weise Abplatzungen bis auf den reich zwischen Beton und Mörtel 
Betongrund 
30 - Größere Mörtelscholle fällt ganz-
flächig ab 
31 Ende der Beflammung -
51 - Ende der Beflammung 
In den Fotoanlagen F 10 - F 11 sind die Stützen während und nach der Brandbean-
spruchung abgebildet. 
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8.2.4 Versuchsbeobachtungen Plattenstreifen 
Tabelle 18 
Versuchs- Beobachtungen Plattenstreifen-Nr. dauer 
(mln) 1 - 1.12.1987 2 - 27.05.1987 3-3.12.1987 • - 03.06.1987 s- 01.06.1987 
2 Feinmörtelabplatzung in 
- - - R18b11dung 1m Mörtelbe-Fe10.1tte (8 ca. 4 cm) reich quer zur Trag-
rlchtung; Abplatzungen 
von Feinmörtelstücken 
(8 ca. 10 aal 
5 
- - -
Blasenbildung auf der 
-FelniÖrteloberfl~che 
(I ca. 12 aa); Blasen 
re18en u•ittelbar da-
nach auf 
10 Rißbildung im Mörtelbe-
-
Rißbildung im Mörtelbe- Abplatzungen kleinerer 
-
reich quer zur Trag- reich quer zur Trag- Feinmörtelstücke 
richtung rlchtung -
15 Bildung bräunlicher Blasenbildung auf der 
- -
Größere explosionsarti-
-· 
Flecken an der Mörtel- Feinmörteloberfläche ge Ab~latzungen bis auf 
oberfläche (8 ca. 15 cm); Blasen den Betongrund 
reißen unmittelbar da-
nach auf 
18 Oie Rißbreiten 1m Mör-
-
Oie Rißbreiten 1• Mör-
-
Plattenstreifen wird 
tel zeichnen sich tel zeichnen sich entlastet; 
schwarz von der Ober- schwarz von der Ober- weitere explosionsarti-
fläche ab fläche ab ge Abplatzungen, Steck-
bügel liegen frei 
38 
-
Abfallen von Fein-
-
Ende der Befl ... ung 
mörtelstücken i• Be-
reich der aufgerisse-
. nen Blasen 
so 
-
R18bildung i• Mörtel-
- - -bereich quer zur Trag-
richtung 
80 
- - -
Rißbildung in Feldmitte 
-quer zur Tragrichtung 
95 
- -
Keine weiteren Verln- Rt8 hat sich etwa bis 
-de,.ungen; zur Hllfte der Quer-
Ende der Befl ... ung schnittshöhe ausgebt!-
det 
113 
- - -
Plattenstreifen wir~ 
-
entlastet; 
Rlß6re1te ca. 1 aa 
122 Keine weiteren Ver~n- Ende der Befl ... ung 
-
Ende der Befl ... ung 
-dtr"ungen; 
Ende der Befl ... ung 
Abkühl- Wjhrend der Abkühlphase 
-
stehe Plattenstreifen 
- -phase löste sich i• Bereich Nr. 1 
starker und kühler Luft-
strÖIIUng tnfolge des 
Gebläses ein zus...en-
h~gender Teil der 
Mörtelschicht ab 
Zusatz- Der Plattenstreifen 1 . 
- - -bellerkun wurde bei zwei weiteren 
gen Brandversuchen von je 
90 •in Branddauer er-
neut nach der ETK be-
fl ... t. Es lösten steh 
hierbei keine weiteren 
Teile va. Plattenstret-
fen ab. 
In den Fotoanlagen F 18 - F 20 sind die Plattenstreifen 1, 3 und 4 nach der Brandbe-
anspruchung und der Abkühlphase abgebildet. 
! 
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8.2.5 Versuchsbeobachtungen Balken 
Tabelle 19 
Versuchsdauer Beobachtungen Balken 
{min) 10.04.1987 
Bemerkung Direkt nach dem Auflegen des Balkens auf die Brandhauswände 
sind erste Risse im sanierten Bereich zu verzeichnen 
3 Dunkelfärbung des Anstriches 
8 Erste Abplatzung bis auf den Betongrund auf der gesamten Bal-
kenbreite und einer Länge von ca. 25 cm 
13 Weitere Abplatzungen, so daß die Bewehrung sichtbar wird 
15 Weitere Abplatzungen kleinerer Mörtelstücke auf der gesamten 
Länge des sanierten Bereiches 
20 Wasseraustritt an der Unterseite des Balkens im Obergangsbe-
reich Beton - sanierte Fläche 
36 Weitere explosionsartige Abplatzungen kleinerer Mörtelstücke 
Ende der Beflammung 
Zusatz- Schadensbild nach dem Versuch: 
bemerkung: An einigen Stellen war die gesamte Mörtelbeschichtung ein-
schließlich der Haftbrücke abgeplatzt, so daß die Bewehrung 
frei lag. 
Der überwiegende Teil der sanierten Fläche wies aber noch 
Grobmörtelreste bis zu einer Dicke von 10 mm auf. 
Die Fotoanlage F 21 zeigt das Rißbild des Balkens nach der Kaltbelastung 
sowie den Balken nach dem Brandversuch. 
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8.2.6 Zusammenfassende Obersicht der wichtigsten Versuchsbeobachtungen 
Tabelle 20 
Bauteil Sanierungs- Beginn umfangreicher Art der ersten Versuchsabbruch 
BV-Datum system Abplatzungen Abplatzung 
Stütze 
22.06.87 Nr. 1 B 14. min 1*) 31. min 
01.07.87 Nr. 2 B 10. min 1 51. min 
Stützenabschnitte 
22.06.87 Nr. 1 0 6. min 3 *) 18. min 
26.06.87 Nr. 2 B 
- -
125. min 
23.06.87 Nr. 3 A 6. min 1 18. min 
29.06.87 Nr. 4 c 10. min 1 60. min 
09.12.87 Nr. 5.1 G 
- -
92. min 
09.12.87 Nr. 5.2 G - - 92. min 
25.06.87 Nr. 6 E - - 92. min 
10.12.87 Nr. 7 **) G - - 12. min 
08.12.87 Nr. Ja F 4. min 3 30. min 
23.03.88 Nr. 8.1 F 10. aain 1 122. min 
23.03.88 Nr. 8.2 F - - 122. min 
Plattenstreifen 
01.12.87 Nr. 1 G - - 122. min 
27.05.87 Nr. 2 B - - 122. min 
03.12.87 Nr. 3 G - - 95. aain 
03.06.87 Nr. 4 B - - 122. min 
01.06.87 5 E 15. min *) 38. min Nr. 2 
Balken 
10.04.87 B 8. •in 1 36. min 
*) 1 • Abfallen einer Arbeitslage mit anschließendem Splittern oder Abfallen der restlichen 
Hörtelschicht bis auf Betongrund 
2 • explosionsartige Abplatzungen einer Lage oder bis auf Betongrund 
3 • Kontinuierliches Absprengen splitterförmiger Mörtelteile 
**) Versagen des Bauteils infolge Konstruktionsmangels; wird zur Beurteilung des 
Sanierungsmörtels nicht herangezogen. 
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9. Erkenntnisse und Wertung der Bauteilversuche - Analyse der Versagensur-
sachen 
9.1 Analyse der Versagensursachen - Hersteller I 
Aus den Bauteilversuchen des Herstellers I (Sanierungssysteme A, B, C, 0, 
E, f) hat sich gezeigt, daß sich biegebeanspruchte Bauteile mit einer Sa-
nierung in der Zugzone wesentlich günstiger verhalten als rein druck-
beanspruchte Bauteile wie Stützen und Stützenabschnitte. Dies scheint darin 
begründet·zu sein, daß durch die Rißbildung in der Zugzone die Porosität im 
Mörtel vergrößert wird und somit e-in Abbau des Gas- bzw. Wasserdampfdruc-
kes, bedingt durch die Zersetzung der im Mörtel vorhandenen Kunststoffe in 
den gasförmigen Zustand unter Volumenzunahme erleichtert wird. 
Abweichendes Verhalten zeigten biegebeanspruchte Bauteile mit einer Sanie-
rung der Zugzone mit Spritzmörtel (Plattenstreifen 5) und der Balken. Bei 
dem mit Spritzmörtel sanierten Plattenstreifen ist die Versagensursache auf 
die nicht ausreichende Haftung am Betongrund durch den Spritzvorgang mit 
Umlenkdüse und Mörtelstrahl nach oben zurückzuführen. 
Bei dem Balken scheint die Ursache ebenfalls an der Haftung des Mörtels am 
Betongrund zu liegen. Aufgrund des hier relativ großen Flächenanteils (ca. 
30 I) der mit Korrosionsschutzanstrich (Epoxidharz) versehenen Bewehrungs-
stäbe im Verhältnis zur Gesamthaftfläche könnte hier eine Schwächung der 
Haftfestigkeit am Betongrund vorliegen. 
Aus den Versuchen der Stützen- bzw. Stützenabschnitte hat sich gezeigt, daß 
durch 
- eine erhöhte Feuchtigkeit im Mörtel bzw. Beton (Stützenabschnitt 3a ca. 
4 Monate nach Sanierung geprüft und Stützenabschnitt 4 vor der Sanierung 
extrem lange vorgenäßt) und des damit bei Brandbeanspruchung entstehenden 
größeren Wasserdampfdruckes, 
- eine Verdoppelung des Kunststoffgehaltes im Mörtel (Stützenabschnitt 1) 
und des bei Zersetzung der Kunststoffe unter Temperaturbeanspruchung er-
höhten Gasdruckes und 
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-zusätzlich auftretende Zwängungsdruckkräfte in der Mörtelscheibe (Stützen 
und Stützenabschnitte) durch eine Behinderung der Längenausdehnung bei 
Temperaturbeanspruchung 
die Versuchsergebnisse durch frühzeitige Abplatzungen beeinflußt werden. 
Der wichtigste Einflußfaktor scheint der unter Brandbeanspruchung 
entstehende Gas- bzw. Dampfdruck im Zusammenhang mit der geringen Porosität 
des Hörtelsystems zu sein, wobei bei druckbeanspruchten Bauteilen eine 
Entlastung durch Rißbildung unsicher ist. 
Hierbei ist zu bemerken, daß die Porosität bei den jeweiligen Systemen auf-
grund von unterschiedlichen Mischzeiten und Mischgeschwindigkeiten schwan-
ken kann. Eine längere Mischzeit und eine größere Mischgeschwindigkeit kann 
eine größere Porosität im Mörtel bewirken. 
Eine weitere Ursache für das lagenweise Abplatzen der Mörtelschichten kann 
dem Aufbringen des Mörtels mit längeren Wartezeiten zwischen den einzelnen 
Mörtellagen zugeschrieben werden, d.h. daß schon Abbindereaktionen in der 
unteren Lage stattgefunden haben. 
9.2 Analvse der Versagensursachen - Hersteller II 
Bis auf kleinere Feinmörtelabplatzungen haben sich bei den mit dem Sanie-
rungssystem G des Herstellers II sanierten Bauteile (Plattenstreifen 1 '1d 
3, Stützenabschnitt 3) keine Abplatzungen gezeigt. Es ist davon auszugehen, 
daß die Porosität dieses Mörtels zur Gasdruckentlastung ausreicht. 
9.3 Modellierung der Versagensursachen und -arten 
Grundsätzlich kann davon ausgegangen werden, daß ein Versagen eines ln-
standsetzungssystems unter Brandbeanspruchung dann auftritt, wenn die Mör-
telschicht eine geringe Porosität aufweist, das System also sehr dicht ist, 
und ein Abbau des Wasserdampf- bzw. Gasdruckes durch die Mörtelschicht hin-
durch nicht bzw. nur langsam erfolgen kann. 
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Begünstigend für dieses Vers1gen des H1ftverbundes k1nn eine llngendehnbt-
hinderung durch rel1tiv steife u.gebtnde Bluteile sein, dit i• Bluteil und 
so.it 1uch in der Mörtelscheibe zusatzlicht Zw1ngdruckkrlftt we<ken. 
Oie in der Haftbrücke 1uftretenden Krlftt zwischen Bauteil und fltct.6rttl 
k6nnen durch Zugfedern •it der Federsteifigkeit CHiftbrOckt ersetzt wtrdtn. 
D1s folgende Bild zeigt diese Modtllvorsttllung: 
Versagensmodell der Haftbrucke 
'-ststotf!IMtfl- ........ 
zierte Mlrte1s~t~ 
.tt tert..-r ,01"'011· 
tlt •ter Ir_.. •• 
........ 
.......... 
•• 
,,.,..,.. ttltlt() ..,,, •• 
llltferle1,..... _,,,t,...,.. 
"" Mirtel s tlcl• 
• 
Nlrtahc:t.tM fl11t t... 
,,~, .............. ,. 
,.,.. "" .... • .. tl!f"teel 
hteaflldll •• 
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9.4 Zusammenfassung und Wertung 
Die vorliegenden Versuchsergebnisse zeigen erhebliche Streuungen innerhalb 
eines Sanierungssystems bei Prüfung an unterschiedlichen Bauteilen. Dies 
kann mit den unterschiedlichen Verfahren und Schwierigkeiten beim Aufbrin-
gen der Sanierungsmörtel zusammenhängen. Entscheidend für das Versuchser-
gebnis scheint der Aufbau eines Gas- bzw. Wasserdampfdruckes insbesondere 
im Bereich der Kontaktfläche zwischen Sanierungsmörtel und Bauteil zu sein, 
wofür die Haftbrücke (Haftfestigkeit) und die Porosität des Mörtels sowie 
Gehalt an Kunststoff und Feuchte maßgebend zu sein scheinen. 
Bei Ausschluß der durch ungewöhnliche Randbedingungen beeinträchtigen Ver-
suchsergebnisse {hohe Eigenfeuchte von Mörtel und Beton, Kunststoffgehalt 
im Mörtel höher als 12 I, bezogen auf das Zementgewicht und zu geringe Kon-
taktfläche zwischen Flickmörtel und Beton wegen zu dichter Bewehrungslage) 
zeigten sich die Produkte bzw. Systeme der Hersteller I und II in brand-
schutztechnischer Hinsicht etwa gleich gut geeignet. Das Spritzen über Kopf 
des Flickmörtels unter Verwendung eines •putzmeisters P 13• hat in den vor-
liegenden Untersuchungen keine befriedigenden Ergebnisse erbracht; es 
dürfte sich jedoch lohnen, nach Verbesserungen der Verarbeitungsmethodik zu 
suchen. 
Iei der Wertung im Hinblick auf eine Prüfrichtlinie ist zu berücksichtigen, 
las die Sanierungssysteme auf Bauteile im Gebrauchszustand appliziert wer-
len, d.h. in der Prax·_s nur geringe Zusatzlasten auf die Sanierungsflächen 
11nwirken. 
Um einerseits diese Zusatzlasten und andererseits brandbedingte Zwängungs-
krlfte zu berücksichtigen, wird empfohlen, die Bauteilprüfungen an Stützen-
abschnitten unter 50 I der zul. Gebrauchslast nach DIN 1045 durchzuführen. 
Die Bauteilprüfungen an Plattenstreifen können aufgrund der zwängungsfreien 
Lagerung und der statischen Ausnutzung der zul. Gebrauchslast infolge Ei-
gengewicht von ~ 50 I ohne Zusatzlasten, d.h. nur unter Eigengewicht, 
durchgeführt werden. 
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10. Folgerungen für eine praxisgerechte brandschutztechnische Beurteilung 
von mit kunststoffmodifizierten Mörteln sanierten Stahlbetonbauteilen -
Erarbeitunq einer Prüfrichtlinie 
Aufgrund der Ergebnisse der hier durchgeführten Vorversuche und Bauteilver-
suche kann für die Beurteilung der Wirksamkeit des Instandsetzungssystems 
unter Brandbeanspruchung bis auf weiteres die nachfolgende Prüfrichtlinie 
empfohlen werden: 
Prüfrichtlinie "Brandverhalten• 
Stufe 1: vorversuche 
Zur Beurteilung der generellen Eignung des Sanierungsmörtels bezüglich des 
Brandverhaltens sollten orientierend an unbelasteten Kleinproben (Reprofi-
lierungsplatten nach Anlage 1) Vorversuche durchgeführt werden. 
Stufe 2: Bauteilversucht 
2.1 Allgemeines 
Durch Prüfung an Stahlbetonbauteilen soll die brandschutztechnische Wirk-
samkeit des Sanierungsmörtels unter praxisnahen last- und Einbaubedingungen 
geprüft werden. Die St~lbetonbauteile sind für eine Feuerwiderstandsdauer 
von 90 Minuten nach DIN 4102 Teil 4 bezüglich des Achsabstandes u und der 
Querschnittsabmessung zu dimensionieren. Die Prüfungen sind an dehnbehin-
derten Stützenstummeln nach Anlage 8 unter 50S der zul. Gebrauchslast und 
an Plattenstreifen nach Anlage 11 unter Eigengewicht durchzuführen. 
2.2 Probenvorbereitung 
Es ist das gesamte Instandsetzungssystem des Herstellers (Korrosionsschutz, 
Haftbrücke, Grobmörtel, Feinmörtel und Endanstriche) aufzutragen. 
Für die Bauteilversuche sind mindestens jeweils zwei Plattenstreifen b/d/1 
• 95/12/230 cm mit einer fehlfläche in der Biegezugzone in Oberkopfarbeit 
und zwei Stützenabschnitte b/d/1 • 30/30/90 cm mit einer vertikalen Fehl-
fläche zu sanieren. Die Fehlflächen der Bauteile sollen den Angaben in An-
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lage 11 bzw. 8 entsprechen und vor der Sanierung praxisgerecht durch Sand-
strahlen aufgerauht werden. 
Die Ausgleichsfeuchte der Stahlbeton-PrOfkörper soll vor der Sanierung na-
hezu erreicht sein {ca. sechsmonatige Lagerung unter Normalklima oder 
künstlicher Alterung). 
Der Sanierungsmörtel soll ebenfalls seine Ausgleichsfeuchte nahezu erreicht 
haben (ca. sechsmonatige Lagerung unter Normalklima). 
Temperaturmessungen an einzelnen Bewehrungsstäben sind vorzusehen. 
2.3 Brandprüfungen an den sanierten Prüfkörpern 
2.3.1 Brandprüfung 
Die Beflammung erfolgt nach der Einheitstemperaturzeitkurve {ETK) gemäß 
OIN 4102 Teil 2, Ausgabe 9/1977. 
2.3.2 PrOfkriterien 
Die Schutzwirkung des Instandsetzungssystems gilt als beendet, wenn der 
kunststoffmodifizierte Mörtel großflächig bis auf die Bewehrung abplatzt 
oder die kritische Stahltemperatur überschritten wird. 
2.4 Beurteilung der Eignung 
Das Verhalten eines Instandsetzungssystems unter Brandbeanspruchung ist da-
nach zu beurteilen, ob 
- der kunststoffmodifizierte Brandschutzmörtel eine Gefahr durch herab~ 
fallende Mörtelschichten darstellt und 
- der kunststoffmodifizierte Brandschutzmörtel im Sinne von DIN 4102 
Teil 4, Ausgabe 3/1981, Abschnitt 3.1.5 als Ersatz für den Achsabstand u 
oder eine Querschnittsabmessung der Stahlbetan-Bauteile angesetzt werden 
kann, wobei 10 mm Mörteldicke als Ersatz für 10 mm Normalbeton angerech-
net werden. Die Dicke großflächiger Mörtelergänzungen sollte 40 mm nicht 
überschreiten. 
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11. Normen und literaturangaben 
- DIN 1045 Beton und Stahlbeton, Bemessung und Ausführung 
- DIN 4102 Teil 2 und Teil 4, Brandverhalten von Bauteilen, Ausgaben 9/77, 
3/81 
- Prüfprogramm •Betonoberschutz-/Instandsetzungssysteme•, Neisecke 18MB, 
6.11.1985. 
- Beton-Brandschutz-Handbuch, Betonverlag DOsseldorf, 1971. 
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